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Resumen
Los trabajos de carácter paleobotánico realizados en la península Ibérica en las dos últimas décadas han propor-
cionado un importante volumen de resultados con aplicación en el ámbito del conocimiento geobotánico. En muchos
casos, esos resultados han aportado soluciones a debates clásicos relativos a la interpretación del paisaje vegetal. Uno
de los más conocidos es el de la consideración, como espontáneos o no, de muchos de los pinares ibéricos en dife-
rentes ámbitos del territorio peninsular. Se revisan las contribuciones más importantes de la Paleobotánica a los pro-
cesos que explican la actual distribución de las plantas, en un marco tanto espacial como temporal, desde periodos ge-
ológicos antiguos (Mesozoico, Terciario) a los más recientes (Pleistoceno, Holoceno). Dentro de estos últimos nos
hemos referido, por una parte, a problemas planteados en ámbitos territoriales extensos y, por otra, a problemas vin-
culados a la interpretación de la evolución y/o comportamiento de taxones concretos. Por último se hace referencia a
las tendencias recientes y nuevas metodologías de aplicación en paleofitogeografía, aludiendo a los primeros resul-
tados que hayan podido proporcionar en el marco peninsular.
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Abstract
Palaeophytogeographical contributions to the Iberian vegetal landscape interpretation:
state of the art and new prospects for research
The palaeobotanical studies that have been accomplished in the Iberian Peninsula during the last two decades have
provided a great amount of data that can be applied in geobotanical knowledge. In most of the cases, those results have
contributed to solve classical scientific debates regarding vegetal landscapes interpretations. One of the most relevant
discussions is related to the aloctonous or non-aloctonous origin of much of the Iberian pine forests, on diverse Iberian
habitats. The main contributions of Palaeobotany to the processes that explain the present distribution of plants are
reviewed in a spatial and temporal framework, from old geological periods (Mesozoic, Tertiary) to the recent ones
(Pleistocene, Holocene). Linked to the history of our vegetal landscapes, Pleistocene and Holocene epochs have been
treated from two different points of view: firstly the problems within extensive territorial environments and, secondly,
the problems related to the interpretation of the evolution and/or behaviour of taxa. In the last part, some new
investigation trends related to palaeophytogeography are exposed, focusing on the high potential interest on being
applied to Iberian ecosystems.
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Introducción
La paleofitogeografía es la parte de la paleobotáni-
ca que estudia la distribución y significación paisa-
jística de los vegetales en el pasado, siendo esencial
en ella la perspectiva de variación de ambos aspectos
en el transcurso de los tiempos geológicos.
El interés de su estudio tiene un alcance que va más
allá de los aspectos paisajísticos pues constituye tam-
bién un excelente informador paleoclimático. Así, la
morfología y estructura de los vegetales muestran re-
laciones estrechas con las condiciones ambientales del
entorno; por ello el registro paleobotánico contiene
evidentes implicaciones ambientales asociadas y re-
sulta especialmente interesante el conocimiento de la
variación a lo largo del tiempo de la importancia de
los principales «grupos de vegetales».
Como ya señalaba Font Quer (1954), la interpreta-
ción del paisaje vegetal requiere de argumentos y ex-
plicaciones que se encuentran en los acontecimientos
acaecidos en la naturaleza en el pasado reciente. El co-
nocimiento tanto de la zonación de las comunidades
propias de los ecosistemas terminales como de las re-
laciones dinámicas entre las comunidades seriales, se
hace particularmente difícil en territorios ocupados de
antiguo por poblaciones humanas. En ellos la cubier-
ta vegetal original ha desaparecido o se encuentra pro-
fundamente alterada; por tanto la composición que el
naturalista recrea de esa cubierta vegetal original re-
sulta con frecuencia apriorística y derivada de una in-
terpretación personal, muchas veces con escaso apo-
yo en fundamentos científicos. Es esta circunstancia
la que conduce al geobotánico a buscar en los sucesos
biológicos y ambientales del pasado reciente los me-
canismos ilustrativos de la realidad paisajística que ob-
servamos en la actualidad. Dicho de otra manera: la
recreación de las características del paisaje natural pre-
antrópico y las peculiaridades del proceso evolutivo
que ha conducido en los últimos miles de años al tipo
de distribución de la vegetación actual, hace no sólo
conveniente, sino casi imprescindible, el concurso de
la mayor cantidad de información paleofitogeográfi-
ca posible. Únicamente de esa manera se lograrán es-
tablecer modelos de evolución de la vegetación sóli-
dos, no susceptibles de modificación por corrientes de
opinión no fundamentadas científicamente.
Sin embargo, no hay que olvidar que las recostruc-
ciones paleofitogeográficas se realizan sobre todo con
la información proporcionada por los elementos fósi-
les disponibles. Muchas veces esos restos fósiles son
escasos y por tanto con frecuencia los modelos elabo-
rados tienen necesariamente carácter hipotético o pro-
visional. Por ello dichos modelos deben estar perma-
nentemente sometidos a las revisiones derivadas de la
aparición de nuevos datos científicos. Estos podrán ir
confirmando, matizando o reconduciendo los plante-
amientos iniciales que deben ser considerados, por tan-
to, siempre como modelos «abiertos».
Estado actual de conocimientos: algunas
soluciones a debates geobotánicos clásicos
Los estudios paleobotánicos realizados en la pe-
nínsula Ibérica en las últimas décadas han proporcio-
nado información valiosa para conocer la dinámica de
los bosques durante los últimos 30.000 años. Aunque
en algunos casos se ha logrado alcanzar un buen co-
nocimiento de la evolución del paisaje vegetal en su
conjunto, hay también muchas regiones, extensas, en
las que la escasez de yacimientos paleobotánicos, uni-
do a una profunda y antigua eliminación antrópica de
la cubierta original, hace muy difícil esbozar modelos
de la vegetación natural preantrópica. De un modo ge-
neral se puede decir que los sistemas montañosos se
encuentran relativamente bien conocidos (con excep-
ciones, como p.e. algunos macizos de las cadenas bé-
ticas o el Sistema Ibérico meridional) mientras que,
por el contrario, las grandes cuencas miocenas cuya
deforestación se remonta mucho más en el tiempo,
constituyen las principales incógnitas pendientes. En
el mapa adjunto (Fig. 1) se indican, de modo aproxi-
mado, los territorios peninsulares con mayor o menor
grado de conocimiento paleofitogeográfico Pleisto-
ceno y Holoceno.
A continuación vamos a referirnos a distintas cues-
tiones de carácter geobotánico tradicionalmente dis-
cutidas o con líneas de interpretación encontradas, en
las que aportaciones paleofitogeográficas han resul-
tado ilustrativas o determinantes para lograr una apro-
ximación de criterios interpretativos o incluso el esta-
blecimiento de modelos de aceptación generalizada.
Presencia de refugios glaciares y especies 
de origen terciario en la península Ibérica
Una de las contribuciones más significativas de la
Paleobotánica ibérica en los últimos decenios se ha
producido en relación con la controvertida cuestión de
Contribución de la Paleofitogeografía a la interpretación del paisaje vegetal ibérico 41
la presencia y ubicación de los refugios glaciares en
Europa durante el Cuaternario. Tradicionalmente, han
sido las penínsulas Itálica y Balcánica los lugares se-
ñalados como refugios glaciares pleistocenos. Por el
contrario la península Ibérica ha sido excluida de es-
te conjunto en diversas ocasiones, generándose una di-
latada controversia en el seno de la Geobotánica y Pa-
leofitogeografía europea (Costa Tenorio et al., 1990;
Bennet et al., 1991).
La información aportada por estudios paleobotáni-
cos recientes (García Antón et al., 1990; Martínez
Atienza y Morla, 1992; Postigo, 2003) permite corro-
borar finalmente el papel de la Península como refugio
glaciar. Además, ha permitido confirmar el carácter au-
tóctono de algunas discutidas especies en el elenco ibé-
rico, así como conocer su pasado fitogeográfico, in-
formación clave que nos permite comprender su
presencia en la actualidad. Debido a estas aportacio-
nes, sabemos que el nutrido grupo terciario que apare-
ce en el Pleistoceno Inferior experimenta un drástico
empobrecimiento en la transición Pleistoceno Inferior-
Medio, desapareciendo gran cantidad de taxa (Postigo,
2003). De todo este conjunto, Castanea, Carpinus, Cel-
tis, Fagus y Juglans, sobreviven a las duras condicio-
nes del Pleistoceno Medio y alcanzan el actual Holo-
ceno. Ambientes con un cierto grado de humedad
sostenido como gargantas, valles y sierras costeras, si-
tuados tanto en el norte y oeste ibéricos como en en-
claves próximos a la costa mediterránea y el suroeste
peninsular, podrían ser señalados como zonas refugio
para la península Ibérica (García Antón et al., 1990).
El papel de las coníferas en los bosques
ibéricos durante el Cuaternario
La relevancia de las coníferas en los paisajes de la
Iberia mediterránea y atlántica es un hecho hoy en día
fuera de toda discusión. Son destacables por la canti-
dad de especies representadas, la extensión forestal
ocupada y, por supuesto, por la utilización de que han
sido objeto secularmente. Pinos, abetos, enebros y sa-
binas han sido tradicionalmente protagonistas en es-
tos ecosistemas, aún hoy reconocibles en buena parte
de la geografía peninsular.
Sin embargo el registro paleobotánico proporciona
valiosa información, particularmente rica en lo que a
gimnospermas se refiere. De este modo, sabemos que
en los bosques ibéricos hubo representantes de Pinus
del subgénero haploxylon hasta el Pleistoceno Infe-
rior-Medio, hoy ya extintos. El área actual de los pi-
nos haploxylon en Europa es disyunta, quedando re-
ducida a un limitado areal en el este y centro del
subcontinente.
Llama aún más poderosamente la atención la pre-
sencia en la Península, detectada a través de registro
polínico y de macrorrestos, de Taxodiáceas. Este gru-
po formó parte de la flora peninsular al menos hasta
el Plioceno Superior: Reocín, Cantabria (Alcalde et
al., 2004a), llegando a desaparecer durante la transi-
ción al Cuaternario o quizás en las primeras fases del
Pleistoceno.
Otro debate abierto sobre el que quedan algunos
puntos por aclarar es el papel de los cedros en el pai-
saje ibérico. La proximidad de sus actuales masas na-
turales en el norte de África y las citas de su presen-
cia pretérita en la península Ibérica aportadas por el
registro fósil (Pons y Reille, 1988; Burjachs y Julià,
1994) permiten plantear la hipótesis de la existencia
de cedrales en Iberia, muy probablemente hasta el
Pleistoceno Superior.
Por último nos referiremos al género Picea: está pre-
sente en el registro paleobotánico del Cuaternario ibé-
rico hasta el Pleistoceno Superior en que desaparece,
siendo desconocida, hasta el momento, la causa de ese
declive total.
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Figura 1. Estimación del grado de conocimiento paleofitoge-
ográfico de diferentes territorios ibéricos a partir de los datos
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Bosques de frondosas en las costas
cantábricas durante los últimos 
10.000 años
Una de las características más destacables de los te-
rritorios costeros atlánticos ibéricos es la abundancia
de sedimentos que conservan importantes conjuntos
de restos vegetales fósiles. Este material es extrema-
damente valioso para aproximarnos a los tipos de ve-
getación que ocuparon el piso colino de la Iberia eu-
rosiberiana, intensamente alterado desde la llegada de
las poblaciones Neolíticas hace unos 6.000 años (Iriar-
te, 2002). Se han obtenido interesantes colecciones de
hojas, frutos, semillas, ramillos y más de 200 maderas
con edades desde hace 9.000 años hasta la actualidad
(Fig. 2). En el material recolectado destaca la ausen-
cia de coníferas, la dominancia de planocaducifolios
mesófilos, así como distintos taxones higrófilos y va-
rios termófilos lauroides (García-Amorena, 1998). Es-
tos resultados concuerdan con los escasos datos polí-
nicos costeros y con los registros paleobotánicos de
los numerosos asentamientos humanos hallados en el
litoral cantábrico.
En el modelo que se va configurando a lo largo del
Holoceno se registra con regularidad la dominancia
compartida de Quercus tp. robur y Corylus (Menén-
dez Amor y Florschütz, 1961; Isturiz y Sánchez, 1990;
Muñoz-Sobrino et al., 2005). Estos bosques contienen
además una importante diversidad en taxones arbó-
reos caducifolios (Fraxinus, Ulmus, Platanus1, Betula,
etc). Otra peculiaridad es la presencia de elementos
termófilos y/o lauroides (Arbutus, Vitis y Laurus),
complejo indicador de las condiciones de bonanza cli-
mática presente en este litoral en determinados mo-
mentos del Cuaternario.
El polen de Pinus en estos yacimientos coste-
ros cantábricos es ya de muy poca importancia en el
mismo comienzo del Holoceno, quedando su repre-
sentación relegada a incrementos puntuales en algu-
nos diagramas (López García, 1981, 1982; Mary, 1990;
Uzquiano, 1992). Estos testimonios probablemente
procedan de pequeñas poblaciones ligadas a sustratos
arenosos o litosuelos, en las que hayan podido per-
manecer pequeños rodales de pinar a lo largo de los
últimos 10.000 años.
¿Hubo pinares en las costas ibéricas
occidentales?
El paisaje actual de la costa atlántica peninsular 
está marcado por una deforestación generalizada, con-
secuencia de una secular actividad antrópica. Las nu-
merosas plantaciones de Pinus pinaster que, con fi-
nalidades productoras o protectoras se realizaron ya
en el siglo XIII en Portugal o desde el XVIII en tierras
españolas (Manuel y Gil, 2001; Clarke y Rendell,
2006), han conducido a numerosos autores a conside-
rar este pino como especie exótica (Peinado y Rivas-
Martínez, 1987; López González, 2001) en ese ámbi-
to territorial.
Sin embargo, los diagramas polínicos realizados en
diferentes puntos de las costas atlánticas ibéricas po-
nen de manifiesto la presencia, con mayor o menor im-
portancia, del género Pinus. No obstante los datos po-
línicos no son siempre concluyentes respecto a la
identif icación en el rango específ ico. Hallazgos re-
cientes de macrorrestos en esa área han resultado re-
levantes en relación al tema que nos ocupa: la locali-
zación en la desembocadura del río Tajo de un
yacimiento que albergaba más de una treintena de to-
cones en posición de vida, con una edad de 6.780 ± 135
años. Estos restos, algunos de más de 20 cm de diá-
metro, ubicados en una barra arenosa que afortunada-
mente ha escapado de las urbanizaciones costeras, han
resultado ser de Pinus, y en concreto de Pinus pinas-
ter. Por su localización deben ser relacionados con las
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Figura 2. Localización de yacimientos del litoral cantábrico
con macrorrestos holocenos (la leyenda expresa intervalos al-
titudinales en metros).
1 Este taxón tiene actualmente poblaciones espontáneas en el oriente de Mediterráneo (P. orientalis) y se discute la cronología en
que desapareció del mediterráneo occidental o, incluso, si aun se mantiene.
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extensas masas de pinares que reflejan distintos dia-
gramas polínicos coetáneos (Mateus, 1989; Santos y
Goñi, 2003). De esta forma ha quedado desentrañado
uno de los enigmas persitentes en la geobotánica ibé-
rica: el carácter espontáneo de Pinus pinaster en las
costas atlánticas peninsulares.
La historia de los pinares en la cordillera
Cantábrica
Se trata de la montaña ibérica con mayor cantidad
de datos paleobotánicos. A los trabajos polínicos, pro-
cedentes de yacimientos que se suceden de este a oes-
te a lo largo de toda la cordillera, hay que añadir otros
más recientes sobre maderas y otros tipos de macro-
rrestos. De modo general puede decirse que tras el má-
ximo wurmiense los bosques van ocupando progresi-
vamente niveles altitudinales más elevados en la
montaña cantábrica. Pinos y abedules son los prota-
gonistas indiscutibles durante las primeras fases de re-
cuperación forestal. Entre los pinos llama la atención
la presencia, al menos en el sector central de la cade-
na, de P. uncinata, (Menendez Amor y Ortega, 1958;
Hannon, 1985) además, claro está, de P. sylvestris,
principal protagonista de los pinares postwurmienses
cantábricos. Los cambios climáticos que acompañan
el inicio del Holoceno, hacia condiciones más húme-
das y menos contrastadas, provocan el inicio de la re-
tracción de los pinares cantábricos: en el macizo de los
Picos de Europa decaen más tempranamente que en las
vertientes meridionales de la cordillera, donde se man-
tienen a lo largo del Holoceno, a favor de las condi-
ciones más continentalizadas del clima.
En este proceso de retracción del pinar desempeñan
también un importante papel otros factores como la con-
currencia de diferentes especies forestales o la acción
antrópica. En el primer caso hay que referirse necesa-
riamente al haya, que se extiende profusamente en la ver-
tiente septentrional de la cadena sustituyendo, hacia el
tercio final del Holoceno, al pino albar en el protago-
nismo de los bosques montanos cantábricos (García An-
tón et al., 1997, 2002). Respecto al papel del hombre,
debe decirse que ha contribuido de modo apreciable al
proceso de cambio descrito (Ezquerra y Gil, 2004) en el
que la intensificación de la acción antrópica viene a coin-
cidir en el tiempo con la expansión de los hayedos.
Los restos de los pinares naturales referidos son muy
escasos en la actualidad, y se sitúan siempre en la ver-
tiente meridional de la cordillera; sus principales nú-
cleos son las masas de Velilla de Río Carrión (Palen-
cia) y Puebla de Lillo (León).
Los últimos 10.000 años de la cubierta
vegetal del sector oriental de la cuenca 
del Duero
Aun siendo las cuencas interiores miocenas en ge-
neral, como se ha dicho antes, los espacios más anti-
guamente deforestados de la Península y que además
adolecen de escasez de yacimientos paleobotánicos;
esta zona oriental del valle del Duero constituye una
excepción apreciable por la localización en la comar-
ca del Cerrato de una barrera travertínica que permi-
tió la formación de un depósito higroturboso de más
de 15 metros de espesor. Este yacimiento ya ha sido
estudiado (Franco et al., 2001) abarcando su cronolo-
gía prácticamente todo el Holoceno. Una de sus pri-
meras conclusiones es la constatación de la existencia
de bosques a lo largo de todo el periodo: los porcen-
tajes de pólenes arbóreos se sitúan en torno al 80 % en
el conjunto del diagrama. Tan sólo en las cronologías
de la parte superior del mismo se aprecia una reduc-
ción drástica, correspondiente a los procesos de defo-
restación del periodo histórico. Otro de los resultados
es que la hegemonía en esos bosques la ostenta el gé-
nero Pinus. Dicho de otra manera, los pinares han si-
do los paisajes dominantes en ese sector del Duero du-
rante los últimos 8.000 años. Ello rebate la hipótesis,
tradicionalmente aceptada, de una vegetación primiti-
va constituida exclusivamente por bosques de frondo-
sas para el conjunto central de la depresión del Due-
ro. Respecto a qué especies del género pudiera tratarse,
existen así mismo referencias concretas: en el yaci-
miento de Cevico Navero, situado en la llanura palen-
tina, han sido halladas, siempre en cronologías holo-
cenas, numerosas maderas y piñas de Pinus nigra
(Roig et al., 1997), y en sedimentos detríticos del Due-
ro cerca de Soria, para cronologías anteriores (Pleis-
toceno superior), abundantes estróbilos de Pinus
sylvestris (Alcalde et al., 2003).
La cuenca del Ebro y su vegetación primitiva
Se trata de otra de las grandes cuencas terciarias in-
teriores, pero en este caso, por fortuna, también se
cuenta con yacimientos susceptibles de aportar infor-
mación sobre el pasado de su cubierta vegetal (Pleis-
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toceno y Holoceno). Los yacimientos se sitúan en el
tercio exterior de la cuenca y en ellos se han realiza-
do estudios tanto de carácter paleopolínico como de
maderas y otros macrorrestos. De estos trabajos se de-
duce que contrariamente a los planteamientos que pro-
ponían un ambiente de tipo estepario para este terri-
torio, el valle del Ebro constituyó un espacio cubierto
de formaciones arbóreas durante todo el Holoceno,
hasta la deforestación histórica de carácter antrópica.
Los bosques que ocuparon esta amplia superficie en
el pasado no fueron distintos de los poco abundantes
fragmentos forestados que hoy se contemplan en dis-
tintos puntos de la cuenca: los datos paleobotánicos
son coherentes con las indicaciones que «sobre las
principales especies formadoras de paisajes foresta-
les» señalaron Braun-Blanquet y Bolós (1987). Res-
pecto al pasado, destaca la gran importancia que han
tenido los pinares en el valle y zonas limítrofes (Ló-
pez García y López Sáez, 1994; Pérez Obiol y Roure,
1990; Burjachs et al., 1996; González Samperiz,
2004). Restos testimoniales de ese pasado forestal son,
entre otros, los sabinares (Juniperus thurifera) de Mo-
negros o los estupendos pinares del Vedado de Fraga
(Pinus halepensis), a pesar de haber sido equivocada-
mente considerados estos últimos como repoblaciones
por algunos botánicos o naturalistas. Pueden también
destacarse, con el mismo significado, las actuales po-
blaciones navarras de Pinus halepensis en las Barde-
nas Reales (Vedado de Eguarás y zonas próximas) que
hoy día constituyen el límite occidental de la especie
en el norte de la Península.
Acerca del discutido piso natural de pinares
montanos de la sierra de Gredos
La interpretación de la cubierta forestal de la sierra
de Gredos ha dado lugar a interpretaciones geobotá-
nicas controvertidas; unas de otras diferían funda-
mentalmente en el papel que se le reconocían a las for-
maciones de pinos (sobre todo de montaña) en el
paisaje vegetal de este tramo occidental del Sistema
Central. Hay propuestas que no admiten la potenciali-
dad en Gredos de los bosques dominados por pinos,
ignorándolos o adjudicándoles en todo caso un origen
artif icial (Luceño y Vargas, 1991; Sardinero, 2004).
Otras interpretaciones, por el contrario, reconocen o
reivindican el papel de estas formaciones de coníferas
que, en el caso de los pinares microtermos de P. nigra
(pino cascalbo) y P. sylvestris (pino albar), constitu-
yen en la actualidad auténticos vestigios relícticos de
una vegetación en trance de desaparecer: auténticas
joyas geobotánicas desperdigadas por el paisaje vege-
tal de Gredos (Génova et al., 1992; Maldonado et al.,
2005). Anteriormente, geobotánicos de renombre co-
mo Laguna (1879), Willkomm (1896) o Gaussen
(1949), ya se habían hecho eco de estas poblaciones.
En el marco de un proyecto de investigación paleo-
botánico centrado en el estudio de macrorrestos de es-
ta sierra, nuestro equipo ha localizado y colectado más
de cien muestras de maderas fósiles y un gran número
de piñas; la inmensa mayoría se encuentran en turbe-
ras o trampales, en cervunales o en bordes de arroyos.
Las dataciones radiocarbónicas de estas maderas abar-
can un periodo comprendido entre 6.000 y 800 años BP.
El estudio anatómico de maderas y piñas fósiles ha per-
mitido la identificación de Pinus sylvestris en algunos
casos y de ejemplares del grupo P. nigra/P. sylvestris
en otros. También han sido encontrados restos de Quer-
cus y Betula. Esta distribución temporal de las troncas
de Gredos casi enlaza con los ejemplares vivos de la
actualidad, en los que estudios dendrocronológicos han
llegado a dar edades superiores a los 300 años.
Con la información obtenida del estudio del mate-
rial fósil, junto al trabajo de cartografia de las forma-
ciones actuales supervivientes (datos que precisan y
complementan los de otros informadores paleobotáni-
cos como la palinología), se ha revalidado el carácter
natural de estos bosques y rodales de pinos altimonta-
nos en Gredos. Testimonio del pasado de esas forma-
ciones son las troncas encontradas (Mancebo et al.,
1993) y hay que interpretar los actuales grupos de pi-
nos albares y cascalbos como reliquias de las mismas.
Sierra Nevada y la cuenca del Guadalquivir
En este área se encuentra uno de los yacimientos con
materiales vegetales fósiles más completos de Europa,
se trata de la turbera de Padul, al pie del barranco de
Dúrcal (Granada). Es una cuenca rellena de sedimen-
tos de cerca de 50 metros de profundidad, que abarca
cronológicamente más de 40.000 años. El registro po-
línico cuenta con dos estudios (Florschütz et al., 1971;
Pons y Reille, 1988) y muestra con claridad la historia
de la cubierta vegetal en esa parte de Sierra Nevada.
Uno de los rasgos más destacados es la existencia de
cubierta forestal desde el máximo wurmiense (hace
aprox. 20.000 años) hasta nuestros días. En efecto, la
proporción de pólenes arbóreos no desciende por de-
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bajo del 50% del espectro polínico más que en peque-
ños periodos muy concretos. En segundo lugar, se apre-
cia un cambio importante en la composición de los bos-
ques a lo largo de ese periodo: durante los primeros
8.000 años, el predominio corresponde al género Pi-
nus. Sin embargo, a partir de los 12.000 años BP apro-
ximadamente, se produce una sustitución de los pina-
res por bosques con hegemonía del género Quercus,
tanto perennifolios como caducifolios. Los pinos no
desaparecen, manteniéndose a lo largo de todo el dia-
grama hasta nuestros días, pero no constituyen ya la
vegetación forestal dominante en el entorno. En la ac-
tualidad los interesantes pinares de Pinus pinaster de
los sustratos dolomíticos nevadenses o los grupos re-
lictos de Pinus nigra y Pinus sylvestris, presentes en
varios puntos de la cordillera, constituyen el testimo-
nio vivo de aquellos antiguos pinares preholocenos.
El interior de la cuenca del Guadalquivir, por el con-
trario, constituye uno de los espacios de más difícil in-
terpretación de toda la península Ibérica. Se trata de un
territorio de enorme extensión, constituido en su ma-
yor parte por sedimentos de origen marino, que cuen-
ta con escasos yacimientos susceptibles de exploración
paleobotánica. A ello hay que añadir que se trata de un
territorio óptimo para el cultivo (suelos profundos, re-
lieves suaves y buenas posibilidades de irrigación), por
lo que ya desde hace mucho tiempo sus bosques pri-
mitivos fueron eliminados para la explotación agríco-
la (con excepción de los sustratos muy arenosos, ubi-
cados fundamentalmente en la costa, que conservan
importantes bosques de Pinus pinea). La ausencia de
otros restos de vegetación primitiva conservada y el co-
mentado problema de escasez de yacimientos paleo-
botánicos hacen de la depresión del Guadalquivir el
mayor reto actual de la paleofitogeografía ibérica.
Acerca de la distribución e importancia 
de Pinus pinaster en los ecosistemas ibéricos
holocenos
Pinus pinaster es la especie forestal con mayor área
de distribución en la península Ibérica. Su versatilidad
ecológica le ha permitido ocupar con éxito ecosiste-
mas diversos en un amplio abanico de sustratos, pre-
cipitaciones y temperaturas. Además de esto, la gran
aptitud de la especie para el manejo forestal ha favo-
recido su uso de forma generalizada en la restauración
de la cubierta vegetal (cerca de 600.000 ha. repobla-
das de las más de 1.600.000 ha en las que esta especie
domina o codomina). No obstante, el taxón ha llega-
do a ser considerado con frecuencia alóctono (Portu-
gal, Franco y Afonso, 1982), sus masas originadas mu-
chas veces sólo por repoblaciones recientes (Sistema
Ibérico, Bellot et al,. 1983), y su empleo no recomen-
dado con carácter general para la restauración vegetal
de nuestro territorio (Rivas Martínez, 1987).
Sin embargo, los datos paleobotánicos de las últi-
mas tres décadas no concuerdan con dichas asevera-
ciones. Por el contrario, confirman hipótesis formula-
das por otros autores (Costa et al., 1997; Gil et al.,
1990), que no sólo describen la especie de manera ex-
plícita como autóctona, sino que demuestran la im-
portancia de sus bosques en los ecosistemas ibéricos
desde hace miles de años: desde tierras lusitanas (Fi-
gueiral, 1995) o la submeseta Norte (Alcalde et al.,
2004b; Rubiales et al., 2005), hasta localidades le-
vantinas (Carrión et al., 2000) o distintos sistemas
montañosos mediterráneos como el Sistema Ibérico,
las Cordilleras Béticas o Sierra Morena (Rubiales et
al., 2004). En estos ambientes el pino rodeno com-
partió el territorio con otros taxones escleróf ilos
(Quercus suber, Quercus ilex subsp. ballota) y, pro-
bablemente, con otros pinos mediterráneos. Aunque
su presencia en el registro fósil no debe ser interpre-
tada necesariamente como dominancia, sí pone de ma-
nifiesto su carácter autóctono, su antigüedad, su par-
ticipación en los bosques ibéricos del pasado y una
distribución pretérita que se extiende a territorios don-
de hoy día no tiene presencia espontánea (Fig. 3). En
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Figura 3. Área de distribución actual de Pinus pinaster en la pe-
nínsula Ibérica y yacimientos con presencia holocena de fósiles
de la especie. Las estrellas indican maderas fósiles o subfósiles.
Los círculos registran presencia de polen de la especie.
definitiva, estos estudios paleoecológicos, en un am-
plio abanico de estaciones, arrojan luz sobre el deba-
te acerca de un hipotético origen antrópico, demos-
trando su carácter autóctono regional en multitud de
ambientes del mediterráneo occidental.
Otros referentes paleofitogeográficos 
de interés
En la limitada extensión propia de un artículo de es-
tas características no es posible abarcar todos los es-
cenarios en los que la contribución de la paleofitogeo-
grafía ha resultado determinante para alcanzar el grado
de conocimiento que hoy se tiene del origen y pasado
de los paisajes vegetales ibéricos. En líneas anteriores
hemos presentado algunos de los datos que nos pare-
cen más significativos, pero no parece adecuado fina-
lizar este apartado sin mencionar al menos algunas otras
referencias de alcance. Es caso por ejemplo de la anti-
güedad del género Pinus en la Península. Los datos eu-
ropeos, no abundantes por cierto, indican la máxima
antigüedad del género en el Cretácico inferior de Bél-
gica pero no existían referencias ibéricas concretas.
Ahora se sabe que Pinus también vivió en la Penínsu-
la en esa época, concretamente en el Aptiense, gracias
a la identificación de restos permineralizados hallados
en la Rioja: Pinoxylon riojanus (Nido et al., 1998).
También en relación con el género Pinus debe des-
tacarse el hallazgo de restos de Pinus canariensis en
localidades levantinas peninsulares. En efecto, esta es-
pecie que con carácter espontáneo hoy ciñe su área de
distribución exclusivamente al archipiélago canario,
vivió en territorio continental europeo hace más de dos
millones de años. A los datos conocidos de su presen-
cia en Centroeuropa hay que añadir hoy los magníficos
restos de piñas y piñones hallados recientemente en las
cercanías de Guardamar de Segura, Alicante (Morla et
al., 2003), correspondientes al Plioceno Inferior.
Para tiempos más recientes y también referido a Pi-
nus, es importante destacar los datos que han conclui-
do con un viejo debate geobotánico: el carácter de la ve-
getación primitiva de los sustratos arenosos que ocupan
una extensa superficie entre el piedemonte norte de la
Cordillera Central y el eje del río Duero, en las provin-
cias de Segovia y Valladolid: la denominada Tierra de
Pinares. Los términos del debate planteaban la disyun-
tiva entre dos escenarios de paisaje natural anterior a la
ocupación humana: uno protagonizado por pinares, co-
mo ocurre en la actualidad, y otro por bosques de fron-
dosas que hubieran sido sustituidos por los actuales pi-
nares como consecuencia de una acción antrópica alte-
radora de los paisajes originales. En los últimos años
varios trabajos sobre materiales fósiles diferentes (po-
len, carbones) han demostrado fehacientemente que en
ese espacio la formación vegetal dominante ha sido el
pinar, constatándose que al menos Pinus pinaster era
una de las especies protagonistas del mismo (Calonge
Cano, 1987, 2003; Alcalde et al., 2004b; Franco et al.,
2005). Este caso, junto al descrito líneas arriba sobre la
castellana comarca del Cerrato (sector oriental de la
cuenca del Duero) constituye una de las evidencias más
contundentes acerca de cómo los datos paleobotánicos
pueden mediar y dar respuesta a discusiones científicas
de prolongada tradición.
Por último, vamos a referirnos a una situación pro-
tagonizada por frondosas. Se trata de Fagus. Hasta ha-
ce algún tiempo el modelo paleobiogeográfico basado
en los datos existentes en Europa (Huntley y Birks,
1983) planteaba que la recuperación de los hayedos ibé-
ricos se producía como consecuencia de la expansión
que había experimentado el área de Fagus a lo largo del
Holoceno en el sur de Europa. Dicha progresión se ha-
bría producido en un sentido este-oeste a lo largo de
los últimos 10.000 años, siempre procedente de refu-
gios que Fagus habría encontrado disponibles en terri-
torios meridionales del sureste continental. Los datos
que informaban los mapas de los autores citados con-
taban con una muy pequeña proporción de origen ibé-
rico, debido en buena medida a la escasez de trabajos
paleobotánicos existentes en ese momento. Sin em-
bargo, al entrar en consideración los datos que han apor-
tado diferentes trabajos realizados posteriormente, se
ha puesto de manifiesto que los hayedos ibéricos en
efecto cobraron importancia como bosques en el tercio
final del holoceno, pero no únicamente procedentes de
refugios externos a la Península como se había pensa-
do hasta ese momento. Por el contrario el territorio ibé-
rico sí dispuso de enclaves en los que el haya perma-
neció durante los periodos adversos wurmienses, y a
partir de ellos inició su proceso de expansión, sobre to-
do por el piso montano de los territorios eurosiberia-
nos del norte peninsular (Martínez Atienza y Morla,
1992; Costa et al., 1997; Ramil Rego et al., 2000).
Nuevas perspectivas de investigación
Tradicionalmente las técnicas de estudio del mate-
rial vegetal fósil se han limitado, en la observación ma-
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croscópica, a los macrorrestos, y en la microscópica,
a polen. Sin embargo, en las últimas décadas, la pues-
ta a punto de nuevas técnicas de análisis ha permitido
el desarrollo de nuevos procesos metodológicos. Ello
ha propiciado la aparición de diferentes disciplinas
apropiadas para mejorar nuestro conocimiento de los
ambientes en el pasado geológico. En los siguientes
epígrafes se describen algunas de las nuevas direccio-
nes o tendencias de investigación en paleoecología,
siempre a partir de la información contenida en los ma-
crofósiles. Algunas de ellas ya han producido resulta-
dos en nuestro ámbito territorial, mientras que otras
se encuentran en las primeras fases de desarrollo. Su
potencialidad como informadores paleoambientales es
más que apreciable, vistos los avances logrados tras su
aplicación en diferentes partes del Globo.
La dendrocronología como informador 
en paleoecología
Las aportaciones que los estudios de carácter den-
drocronológico han comenzado a proporcionar en
tiempos recientes a la paleofitogeografía ibérica se
concretan principalmente en dos aspectos: 1) datación
precisa de la extensión temporal en bosques cuyo ca-
rácter espontáneo ha sido discutido y 2) reconstruc-
ciones del clima en el último milenio. Como ejemplo
de ello pueden señalarse los registros en el pinar de Li-
llo (León) de ejemplares de Pinus sylvestris con más
de 450 años de edad (Génova, 1998), y la de este mis-
mo taxón junto a Pinus nigra en la sierra de Gredos
(Ávila) donde ambos superan los 300 (Génova et al.,
1993; García Calvo, 2004). En los dos casos estos da-
tos proporcionan valiosa información sobre el papel
real que estas especies y sus formaciones han jugado
en el paisaje vegetal.
La reconstrucción dendroclimática proporciona, so-
bre todo, información acerca de la variabilidad climá-
tica, aspecto de enorme interés paleofitogeográfico
por cuanto sus efectos pueden llegar a modificar la es-
tructura y dinámica de las comunidades vegetales. Es
el caso, por ejemplo, del período extraordinariamente
anómalo que dentro del último milenio ha sido deno-
minado Pequeña Edad Glacial (PEG). Gracias a la re-
construcción dendroclimática realizada por Manrique
y Fernández (2000), se ha podido fijar con bastante
precisión su cronología para la Península entre los si-
glos XV y XVI.
Entre los retos actuales de esta disciplina destaca la
caracterización dendrocronológica de macrorrestos y
su uso en la elaboración de cronologías extensas. Es-
tos estudios son relativamente comunes en regiones
favorables para la conservación de megafósiles leño-
sos. En Europa un caso muy destacado ha sido la ela-
boración de una cronología regional continua de pino
silvestre de 7.500 años de duración en Laponia (Ero-
nen et al., 2002). En cuanto a la Península se está co-
menzando a estudiar la variabilidad de series crono-
lógicas en un importante conjunto de maderas fósiles
localizados recientemente en la Sierra de Gredos (Gar-
cía Calvo et al., 2005). Ello permitirá sentar las bases
de una cronología regional que podría extenderse has-
ta los 6000 años BP.
Morfología de epidermis y su aplicación 
en paleofitogeografía
En muchos grupos vegetales la identificación taxo-
nómica de maderas o de restos polínicos no alcanza al
rango específ ico (Moore et al., 1991), habiéndose
puesto de manifiesto que el análisis cuticular puede
aportar una valiosa información en ese sentido (Gar-
48 C. Alcalde et al. / Invest Agrar: Sist Recur For (2006) Fuera de serie, 40-54
Figura 4. Series dendrocronológicas de la Sierra de Gredos. Se han representando tanto las corres-
pondientes a individuos vivos (últimos 200 años) como los procedentes de material fósil o subfósil
—período entre el siglo VIII AC y el XII DC.
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cía-Amorena, 2002). En efecto, la cutícula de los ve-
getales es una capa extracelular que cubre la superfi-
cie exterior de las células epidérmicas de la mayoría
de los órganos no leñosos, forma un molde de la epi-
dermis y conserva impresos sus rasgos característicos.
Los caracteres epidérmicos foliares, incluyendo esto-
mas y tricomas, figuran entre los mejores caracteres
para la identificación taxonómica (Florin, 1931; The-
obald et al., 1979). La cutícula es además un elemen-
to sumamente resistente, una de las poquísimas partes
de la planta que llegan a soportar la diagénesis, en-
contrándose a veces incluso en rocas sedimentarias
(Kerp, 1990).
Ya existen algunos estudios acerca de los caracte-
res cuticulares de los principales taxones ibéricos aun-
que por el momento no existen claves al efecto. A es-
te respecto cabe destacar, por ejemplo, los relativos al
género Quercus, en el que es posible distinguir las es-
pecies y subespecies más importantes de la península
Ibérica, mediante caracteres como el tipo de tricomas,
base de los mismos, presencia de cristales en la cutí-
cula o densidad de tricomas (García-Amorena, 2002).
También en el género Pinus se han encontrado di-
ferencias taxonómicas interespecíf icas asociadas al
complejo estomático. Por ejemplo entre P. sylvestris y
P. uncinata el análisis estadístico revela diferencias en
el rango de variación de parámetros tales como la an-
chura estomática o el coeficiente de ensanche dife-
rencial del engrosamiento central. La forma, disposi-
ción y número de las células subsidiarias permite
diferenciar P. sylvestris de P. uncinata y del resto de
los pinos ibéricos (García Álvarez, 2005).
Esta línea de trabajo tiene una interesante proyec-
ción en paleobotánica al ofrecer la posibilidad de re-
conocer, en pequeños fragmentos foliares presentes en
los yacimientos higroturbosos, el rango específico en
Pinus o Quercus, géneros en que la identificación ta-
xonómica de restos polínicos no alcanza esa precisión
(Huntley y Birks, 1983).
Aplicación del estudio cuticular fósil 
a las reconstrucciones paleoclimáticas
La relación inversa entre la proporción de estomas
y el número total de células epidérmicas (índice es-
tomático), por su relación con la concentración de
CO2 en la atmósfera, constituye un valioso indicador
paleoclimático (Beerling y Chaloner, 1992; Wood-
ward, 1987). En distintos países europeos y ameri-
canos ya hay tradición en esta línea de investigación;
sin embargo en la península Iberica es ahora cuando
se comienzan a dar los primeros pasos: recientemente
ha podido ser cuantif icada y modelizada una escala
de variación del índice estomático en Quercus robur
a partir de material histórico de distintos herbarios
ibéricos. Con esa calibración es posible ya abordar
el estudio de los fragmentos foliares fósiles de Q. ro-
bur tan abundantes en distintos yacimientos holoce-
nos de la costa cantábrica (recolectados por este
equipo de investigación) y, posteriormente, cuanti-
f icar la evolución de la concentración del CO2 at-
mosférico a lo largo del Holoceno (Van Hoof et al.,
2005).
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Figura 5. En las imágenes superiores se representa la abertura de la cámara epiestomática de Pinus sylvestris. Se observa el ani-
llo de células subsidiarias alrededor. En la imagen inferior se representa la cámara epiestomática de Pinus uncinata. Sólo apare-
cen células subsidiarias en los laterales de la abertura, mientras que los polos están delimitados por células epidérmicas no dife-
renciadas.
Aparte de las implicaciones geobotánicas que pue-
da tener el conocimiento de la variación climática en
el pasado, la importancia de obtener datos de CO2 at-
mosférico fiables para periodos pretéritos, radica en
poder predecir el efecto en el clima del aumento an-
tropogénico del CO2 que estamos experimentando des-
de la revolución industrial (Colin Prentice, 1986; Stott
y Kettleborough, 2002). Nuestros datos, al margen de
sus indudables aplicaciones geobotánicas y paleofito-
geográf icas, contribuyen a incrementar los conoci-
mientos acerca de consecuencias ambientales de nues-
tro actual modo de vida.
La edafoantracología como útil de análisis
del pasado en ecosistemas con fuegos
El fuego constituye un factor ecológico de primera
magnitud en la práctica totalidad de ambientes fores-
tales. En los ecosistemas mediterráneos es además un
elemento clave en la dinámica de sus paisajes. Sin em-
bargo, el efecto del fuego en la modificación de los pa-
leopaisajes ibéricos no ha sido hasta el momento es-
tudiado en detalle.
La metodología del análisis de los carbones del sue-
lo (pedoantracología) consiste en identificar pequeños
restos de carbones extraídos del suelo y datarlos isotó-
picamente (radiocarbono). La presencia del carbón evi-
dencia la existencia de fuegos, mientras que la datación
mediante carbono 14 proporciona la edad de los ani-
llos de crecimiento en la muestra de carbón. Este tipo
de análisis proporciona interesantes datos comple-
mentarios a los estudios de macrorrestos. En cuanto a
las técnicas de datación radiocarbónica, la metodolo-
gía AMS (Espectrometría de masas con aceleradores),
posibilita la datación de restos muy pequeños, de me-
nos de 2 g. Las fases de incendios pueden de esa ma-
nera deducirse, bien a partir de los cambios detectados
en la composición específica de los conjuntos de car-
bones, bien a partir de las dataciones radiocarbónicas
(Carcaillet y Thinon, 1996).
Estos estudios, iniciados el siglo pasado, han sido
desarrollados en otras partes de Europa, fundamen-
talmente Alpes y Pirineos, sobre restos de vegetación
holocena (Jaquiot et al., 1973; Carcaillet, 1998; Ver-
net et al., 2005) con resultados de gran interés en la
reconstrucción paleoambiental de zonas montanas. En
la península Ibérica se han localizado restos de estas
características en suelos ubicados en diferentes terri-
torios (Submeseta Norte, Cordillera Cantábrica, Sis-
tema Central); su estudio puede proporcionar datos de
excepcional interés en esas zonas donde la dinámica
forestal suele estar estrechamente vinculada incendios
cíclicos, bien naturales o de origen antrópico. La de-
forestación holocena en la cordillera Central (Maldo-
nado et al., 2005) y la desaparición de los pinares en
la cordillera Cantábrica, tratados en líneas anteriores
de este trabajo, serían ejemplos en los que la edafoan-
tracología podría contribuir de modo eficaz.
Los isótopos estables en los anillos 
de crecimiento de maderas fósiles
Las investigaciones paleoclimáticas se apoyan en
diferentes tipos de soportes científicos, siendo uno de
los más conocidos el de «isótopos estables». Dentro
de ellos el que presenta mayores perspectivas de apli-
cación en macrorrestos vegetales es el ∂13C (McCa-
rroll y Loader, 2004); se trata de un indicador que per-
mite estimar la variación de distintos tipos de funciones
fisiológicas, relacionables a su vez con parámetros am-
bientales abióticos como disponibilidad de agua en el
suelo, humedad relativa, irradiación o temperatura
(Shlesser et al., 1999; Warren et al., 2001).
La intensidad en el desarrollo de esta disciplina,
combinada con la información que aportan otros isó-
topos estables como el oxígeno (∂18O) y el hidrógeno
(∂2H) (Mc Carroll y Loader, 2004), abre nuevas vías en
la modelización de los paleoclimas. En ambientes me-
diterráneos, temperaturas elevadas y precipitaciones
escasas permiten obtener una señal de gran calidad (Fe-
rrio y Voltas, 2005), y por ello en territorios como la
península Ibérica esta disciplina constituye un campo
de investigación prometedor en relación con el pasado
de sus ecosistemas. No obstante la señal paleobiológi-
ca es bastante diferente según taxones, además no es
óptima si la vida del vegetal se ha desarrollado en bio-
topos favorables (precipitación, temperatura). Por ello
son aún necesarias investigaciones encaminadas a bus-
car los factores ambientales y metabólicos que contro-
lan el ∂13C de los anillos de la madera en cada especie.
A día de hoy son escasos los trabajos realizados en
este campo en el occidente mediterráneo (ej. Vernet et
al., 1996; Ferrio y Voltas, 2005). Sin embargo la pro-
gresiva aparición de macrofósiles en distintas regiones
de la península Ibérica, como algunas cuencas terciarias
interiores o las cordilleras que las limitan, comienza a
proporcionar un importante conjunto de maderas fósi-
les de dilatada cronología, susceptible de una aplicación
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potencial del método con buenas perspectivas de lograr
información paleoecológica de elevada resolución.
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tos de investigación, tesis doctorales, apoyos logísti-
cos, colaboraciones, etc. Unos y otros han aportado
una base de conocimientos que ha contribuido a es-
clarecer el saber de la historia de los bosques ibéricos.
Sirva esta aportación científica, elaborada con el tra-
bajo de los firmantes, como reconocimiento afectuo-
so a Juan Ruiz de la Torre en su doble vertiente fores-
tal de investigador y docente.
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